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高齢者の脚力について
―膝挙上体操 トレーニングの足踏み運動への影響―
1目 的
近年、高齢者の健康、体力問題に関する論議が盛んで
あるし14年度推計の将来人口動態によれば、今後ますま
す高齢者人口の比率が高まるであろうと推沢1されている
15｀。それに伴う医療費をはじめ年金等高齢者への支援が
社会の負担となるであろうといわれている.ここに高齢
者の健康・体力問題が注目されている点があろうち
高齢者の体力科学に関する研究は、自立歩行による移
動の重要性を指摘し、脚の筋力低下防止のための筋カ ト
レーニングの必要性を提唱しいる589m H)。基礎的研究
の上では、超高齢者であっても筋カ トレーニングによる
筋力強化の有効性が明らかにされているが、 トレーニン
グの管理および方法上の困難さが伴うのであろうフィー
ル ドワークとしての高齢者の筋力強化 トレーニングに関
する研究は多くないml.1ら｀.
我々17)は、養護老人ホームに居住する整形外科的疾
患を有しない高齢の男女29名を被験者に、膝をできる限
り高く、速く挙上するという条件で連続15秒間の足踏み
運動を実施し、その時の脚の動きから高齢者の脚力につ
いて考察したりまた、同時に股関節屈曲筋力を測定し、
合わせて検討した,その結果、股関節屈曲筋力の優位者
は、足踏み回数が多く、毎回挙上した膝の高さの総距離
が長く、膝挙上速度が速い.毎回挙上する膝の最高点の
ばらつきが小さく、脚の動きが安定していたち膝挙上間
隔時間 (リズム)のばらつきは年齢、筋力共に明らかな
関係は見られなかったが、膝挙上最高点のばらつきは筋
力との間に統計的に有意な関係 (P/0.05)があった.筋
力の弱者は左右交互に膝を挙上する足踏みリズムの破綻
を膝挙上高の下方への調節によつて整え、15秒間の歩調
を一定に保持しようとしているように思われたっ
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2 方 法
体操 トレーニング実施前に足踏み運動テス トを行つた
(図1).すなわち、被験者 (表1)は手摺を保持 した姿
勢で、15秒間できる限り膝を高く、速く足踏みする運動
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この研究は、先の報告17に続くもので、先回の被験者
のうち比較的股関節屈曲筋力の低位者を対象に、股関節
を屈曲させ膝を挙上するという簡単な体操 トレーニング
の脚力への影響をみようとするものである。すなわち、
先の研究17)と同様の手続きによつて体操 トレーニング
前後の筋力および足踏み運動の膝の動きを分析し、体操
トレーニング実施後の動作の変容を明らかにするととモ)
に、体操 トレーニングの効果について検討することを目
的とした.
表1被験者の身体的特徴
2_9
である。この時の足踏み回数と1黍の動きを分析した。同
時に股関節屈曲筋力を測定した。体操 トレーニング実施
後に全く同一の方法によつて再度足踏み運動、股関節屈
曲筋力を測定し、体操 トレーニング前後の成績を比較検
討 したt
図1 足踏み運動の撮影風景
15秒間の足踏み運動は、被験者の前方10nからビデオ
撮影 (SO 'ヽDCR VX1000)したっ膝蓋骨の上に蛍光テー
プを添付した,撮影された映像から膝の動きをデイジタ
イザ にーよつて60フレーム/秒で読み取つた,膝の変位、
膝挙 L速度、膝挙上バワー、15秒間の膝挙上最高位のば
らつき、および15秒間に行われた膝挙上間隔時間のばら
つきを求めた.また、同映像から15秒間に行われた片足
の足踏みの回数を求めたt
3結 果
股関節屈曲筋力は試作された測定台によつた (図2).
被験者は座位高調節可能な椅子に腰掛け、足首、膝をそ
れぞれ約90度に保ち、足首は補助具で固定された.足底
面の板部中央に滑車を介してデジタル電子筋力計 (ヤガ
ミ社製)を接続した。被験者は座位部を手で握 り、験者
の合図によつて1黍を最大努力で挙上したぅ左右それぞれ
3回試行し、その平均値を採用した.
脚の体操 トレーニングは、立位の姿勢で手摺を保持し、
膝を左右交互に最上位まで挙上させる運動と腰掛けた椅
子から立ち上がる運動とした,,いづれの運動も極度にゆ
つくりとした動作とし、膝挙上運動は片足1回の所要時
間を約6秒とした。10回膝挙上を1セットとし3セット行
うよう指示した,1セット終了毎に約60秒間の体みを取
つた。腰掛け姿勢から立ち上がる運動についても、1回
の所要時間を約6秒とし、10回行つたし被験者には個々
に連続39日間実施することを依頼 した,実施回数の内容
を個人表に記録させた.体操 トレーニングの実施管理は、
験者指導のもと施設の看護士が行つた .
表2 トレーニング前後における各測定値の平均値および増加率
図2 股関節屈曲筋力の測定
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体操 トレーニング前後における測定値の平均値 と増加
率を表2に示 した.また、3回にわたつて計測 した股関節
30
屈曲力の測定値を図3に示したっ第1回目の測定値には、
先の研究17結果から抽出した値である,股関節屈曲筋力
の計測時期は、それぞれ2002年3月、2003年1月、及び ト
レーニング後の2003年3月で、1回目の測定と2回日の測
定には、約10ヶ月の間隔がであつたぅ
股関節屈曲筋力の2回目の演」定値については、4人の被
験者は増加 したが、8人の被験者には低下が見られた.
平均的な低下率は156%であった。3回目測定の トレー
ニング後においては、 トレーニング前に比べ2人の被験
者は低下したが、他の被験者10人については増加が見ら
れた 個々の増加率の幅は、43%から1315%で、平均
的増加率は10.1%であつた,増加した被験者のうち5人
の股関節屈曲筋力は、1回目の漁1定値を上回つた。
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図3 トレーニング前後における股関節屈曲筋力
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図4 15秒間の足踏み回数と膝上げ平均距離及び総距離
足踏み動作の回数、膝挙上の平均距離、膝挙上の総距
離を図4に示した. トレーニング後の足踏み回数は、全
ての被験者が減少し、その減少率は平均値で34.0°70であ
つた,足踏み回数の低下に対して、膝挙上の距離は、1
人の被験者を除き他の被験者は大きな増加が見られ、平
均値で見た増加率は283.6%であった。15秒間の足踏み
運動の作業量である膝挙上の総距離は、平均で146.4%
の増加であった,
膝の挙上速度とパワーを図5に示した,j被験者1人の低
下を除き、他の被験者は増加した。速度とバワーの増加
率は、それぞれ133.6%と123.9%であった、
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図5 膝挙上速度とバワー
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膝挙上動作における空間的変動係数 (上段 )
と時間的変動係数 (下段 )
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15秒間の足踏み動作の膝挙上最高位におけるばらつき
(空間的変動係数)と膝挙上間隔時間のばらつき (時間
的変動係数)を図6に示した。空間的変動係数は、毎回
膝を挙上する距離の標準偏差と平均値から求めた。時間
的変動係数は、毎回膝を挙上する間隔時間の標準偏差と
平均値から求めた。空間的変動係数は時間の変動係数に
比し約倍の値であつた。空間的変動係数についてみると、
トレーニング後に1人の被験者は増加し、他のH人の被
験者は低下したc平均的低下率は453%であった。時間
的変動係数は、 トレーニング後被験者2人に増加が見ら
れ、他の10人の被験者は低下 した。平均的低下率は
47.7%であったっつまり、 トレーニング後、膝挙上最高
点でのばらつきが、また、毎回膝を挙上する時間的ばら
つきがそれぞれ縮小した.足踏み動作の空間的 。時間的
安定性が高まったことになるゥ
4考 察
高齢者の日常は、しなければならない生活行動が減り、
徐々に不活動状態が増える。さらに加齢による諸機能の
低下も加わって体力、気力が失せ、益々日々の身体運動
量が減少する.寝たきりの状態では体重lkg当たり1日に
0.5%の、無重力の宇宙で数日間過ごす宇宙飛行士は 1
回の飛行において1%の筋の減少が生ずるという実験結
果259から高齢者の日常活動量の減少は、これからの少
子高齢社会に大きな問題へと発展することが懸念される。
高齢者の体力、あるいは歩行能力に関する先行研究結
果5 S H lS 19いは｀、日常生活でよく動くことや脚筋カ ト
レーニングの重要性を提唱しているっまた、自身の二足
による歩行が自立生活を確立する基盤であり、欠かせな
い条件であると指摘している。
歩行の研究は、歩行動作が規則的に連続する動きであ
ることから歩行運動の一部であるワンサイクルの脚の動
きの内容について検討される場合が一般的である。しか
し、歩行運動は一定の距離を移動する手段であり、その
評価は、ある程度の距離を歩いた時の歩行動作を総合的
に検討することも必要であろうちそこで我々は、歩行運
動とよく類似 した足踏み運動をとりあげ、高齢者の移動
能力を推 し量る手立てとした。仮に1歩の歩幅を0.45m
とすると40回の足踏み運動で18m移動した場合の脚の動
きを評価することになるしワンサイクルの脚の動作では
なく、15秒間行われた足踏み運動時の膝の動きを比較検
討の材料とし、本研究では主として、足踏み運動へ及ぼ
す体操 トレーニングの影響について検討 したっ歩行研究
の多くは脚伸展力の低下が歩幅の縮小をもたらし、この
ことが歩行速度の減速の要因であろうと報告されている
32
146781319).我々の先の報告17,においても足踏み運動の
成績と股関節屈曲筋力とは密接な関係にあることが分か
った。今回の体操 トレーニング実験を試みた意図は、こ
のような経緯によつている。
今回測定した股関節屈曲筋力については、第1回目の
測定から10ヶ月経過 した第2回目測定時において多数の
被験者に低下が見られたが、体操 トレーニング後平均値
で10.1%の伸びに転じた。 しかも被験者によつては第1
回目の測定値のレベルに回復、あるいは上回つたことが
分かつた。このことは日常の生活のみでは、脚力の向上
が期待できないことを示し、意図的な脚運動の強化の必
要性を示唆している。
筋カ トレーニングの多くはマシンによるウエイ トトレ
ーニングが一般的である。しかし、老人ホームなど高齢
者が居住する多くの施設では高額でもあるマシンの整備
は困難であろうし、また、高齢者の体力の程度にもよる
が、危険度 t〉高いぅ機械機具を用いない体操による比較
的軽い負荷でも継続することで トレーニングの効果がみ
られる研究報告もありⅢ14161,、我々は簡単で極めて負
荷の低い体操を考案したっ即ち、安全確保のため手摺を
握 り、 1回の動作に6秒間という極度に速度の遅い動作
で膝を最上位限界まで挙上させた,毎日連続して膝上げ
体操を行つたことと、6秒間という1動作中の連続した
筋の緊張による影響があるように推察された.,高齢者の
筋カ トレーニングに関しては筋の肥大に伴う筋力増大の
報告がみられるが12,筋力増加が必ずしも筋の肥大には到
つていないといわれている報告もある。本研究において
も体操 トレーニングの動きは低速であり、負荷量も小さ
いことから筋肥大は考えにくく、体操 トレーニング後の
筋力測定値の増加は動作の慣れによるものと思われる.
しかしながらゆつくりとした最上限までの膝上げ体操の
繰り返しに慣れ、歩行動作に変容が起これば、本実験結
果の体操 トレーニング後の作業量の増大、足踏み運動の
安定性の向上に見られるように日常の歩行能力のレベル
アップ、あるいは歩行能力低下の歯止めにつながる可能
性があるものと思われる。
また、足踏み運動は15秒間の膝挙上総距離の伸びもあ
つて体操 トレーニング後の膝上げパワーは増大した。図
4で明らかなように体操 トレーニング前に比べ足踏みの
回数は減少したが、15秒間に挙上する膝の高さが高まっ
たということである.このことについても膝を最上位ま
で挙上する動作の慣れの影響が大きいものと思われるっ
膝を最上位まで極度に速度の遅い動作で挙上させるとい
う低負荷の体操 トレーニングであつたが、膝挙上動作に
慣れ日々意識的に取り組むことによつて、加齢によつて
低下傾向にある脚力の強化につながるものと思われた。
しか しなが ら、今回の トレーニングを通 して、「この
年になつてこんなことはや りたくない」とい う被験者の
消極的な発言があつて、高齢者の体力づくりの実践では、
如何に負荷の小さい トレーニングであつて {)、 日常生活
で自主的に行 うことの困難 さが伺われた。高齢者の体力
づくりは、自分の意思で好んで取 り組む種々の社会的活
動が結果 として身体を動かすことにな り、 トレーニング
の方法や負荷の大小の問題以前に、如何に身体的、精神
的に負担にならない活動の持続が健康保持、増進の要 と
なるものと考えられ、心理的、社会科学的なアプローチ
のZ、要性が感 じられた.
5 まとめ
この研究は、脚力の弱い高齢者に簡単な脚の体操 トレ
ーニングを39日間行った場合の脚力への影響を足踏み運
動から検討 した,その結果、低下傾向にあった股関節屈
曲筋力は、体操 トレーニング後、平均値において増加に
転 じ (10.1%の増加)それは約10ヶ月前の レベルを上回
つた:足踏みの動作については、その回数が減少 したt
しかし、膝挙上総距離が伸び、1黍挙上速度 とバワーが増
加 し、15秒間における総作業量が増大した,これ らのこ
とから、高齢者の脚力は、低負荷であつて t)積極的、自
主的に 日々継続 して取 り組めば強化 され、自立2足歩行
による移動運動の安定に貢献てきるのではないかと考え
られた 1
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A training program for improving the !egs' strength of the aged people
This research examined the influence on the legs'strength of the aged people through practicing a body
exercise program for 39 days. The program included two kinds of body exercises, one was lifting ttre legs
alternately in a stand posture, and ttre other was continual sit-stand movements from a chair. Both
movements were practiced in a very low speed. As a result, after the program practiced, the knee joint
flexion of the most subjects not only stopped declining tendency of their legs' strength but also showed a
sign of increasing (10.1 %,) of it, reached the level about 10 months ago. Meanwhile the frequency of the
leg up and down motion of all subjects decreased, but the distance and ttre speed of tle knee moving
increased. It is considered that the legs' strength of the aged people was improved by taking party in the
exercise program in daily life, even if this kind of exercises was a light one.
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